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Q Caudal a sección llena  
q Caudal a sección parcialmente llena  
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Alcantarillado Sistema formado por tuberías y obras accesorias, 
generalmente cerrados, no trabajan a presión y 
conducen aguas residuales o pluviales.  
 
Altimetría  Parte de la topografía que sirve para medir alturas de 
un terreno en referencia a punto.  
 
ASTM American Society of Testing Materials (Asociación 
Americana de Ensayos de Materiales). 
 
AutoCAD Software en programas de diseño, dibujo, modelado, 
dibujo arquitectónico e ingeniería en 2d y 3d.  
 
Candela  Estructura empleada para recibir las aguas negras 
provenientes de la vivienda para enviarlas al sistema 
de drenaje.  
 
Cota de Terreno Distancia vertical que existe entre un punto del terreno 
y un plano de referencia horizontal determinado. 
 
Cota invert Es la cota que determina la localización de la entrada 
y salida de las tuberías dentro de un pozo de visita.  
 
X 
Cuerpo Receptor  Curso de agua, río o arroyo; lago, o un ambiente 
marino, bahía, estuario, golfo, en el cual se descarga 
un efluente de aguas servidas. 
 
 Desfogue  Salida de agua a un cuerpo receptor.  
 
Dotación  Cantidad de agua promedio que consume un 
habitante por día.  
 
EPS  Ejercicio Profesional Supervisado. 
 
Especificaciones  Normas generales y técnicas de construcción con 
disposiciones especiales.  
 
 
Factor de Harmond Factor de seguridad en relación con la población, y es 
la probabilidad de que todos los artefactos se utilicen 
al mismo tiempo.  
 
Factor de retorno  Porcentaje de agua utilizada que se dirige al sistema 
de drenaje.  
 
INFOM Instituto de Fomento Municipal. 
 
INSIVUMEH Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 
Meteorología e Hidrología.  
 
Periodo de diseño  Tiempo de servicio eficiente del sistema.  
 
Pozo de visita  Estructura con la finalidad de permitir el cambio de 
dirección, pendiente y diámetro de la tubería además 
XI 
es de utilidad para realizar mantenimiento en el 
sistema. 
 
PTAR Planta de tratamiento de aguas residuales. 
 








Este trabajo de graduación es el resultado del Ejercicio Profesional 
Supervisado (EPS) realizado en el municipio de San Miguel Petapa, consiste en 
el diseño de un sistema de drenaje sanitario y un sistema de drenaje pluvial en 
el sector 1, Villa Hermosa 2, San Miguel Petapa, Guatemala.  
 
El informe comprende dos fases: la primera fase de investigación se expone 
una monografía del lugar, el clima, suelo y demás aspectos demográficos; 
además se exponen los servicios con los que cuenta el municipio y se redacta 
una priorización de las necesidades del lugar resaltando el por qué la selección 
de los dos proyectos de drenaje.  
 
En la segunda fase técnico profesional, se detallan conceptos básicos, 
normas, especificaciones técnicas, información del diseño y ejemplo de este de 
ambos proyectos.  
 
 Al final del informe se encuentran presupuestos, planos y anexos de las 




















Diseñar un sistema de alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial para el 




1. Aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera para el beneficio 
del municipio de San Miguel Petapa.  
 
2. Mejorar las condiciones sanitarias en el municipio de San Miguel Petapa. 
 
3. Evitar que continúe la contaminación en el río Pinula por el desfogue de 
aguas servidas sin tratar.  
 
4. Conectar la red de alcantarillado sanitario a la nueva planta de tratamiento 























Se inició el ejercicio profesional supervisado con la realización de un 
diagnóstico de las necesidades en el municipio de San Miguel Petapa, 
clasificando las de mayor prioridad según criterio de la municipalidad y demanda 
de los habitantes del municipio. Con ello, se determinó la necesidad de un 
sistema de drenaje sanitario y un sistema de drenaje pluvial en el sector 1, Villa 
Hermosa 2, San Miguel Petapa, Guatemala.  
 
El sistema de drenaje actual se encuentra obsoleto debido a una falla que 
atraviesa el lugar denominado falla el frutal, después de 35 años del sistema en 
uso este dejó de ser eficiente además de que tuberías y pozos se encuentran 
desplomados.  
 
Se realizó el diseño del drenaje sanitario con la finalidad de que este pueda 
conectarse a la nueva planta de tratamiento, ubicada en el sector 1, Villa 
Hermosa 2 y el diseño del drenaje pluvial el cual tiene como punto de desfogue 
el río Pinula. De esta manera se espera mejorar las condiciones sanitarias del 

























1.1. Monografía del municipio de San Miguel Petapa, Guatemala  
 
A continuación, se encuentran diversos aspectos para el análisis del 
comportamiento del municipio en estudio. 
 
1.1.1. Ubicación y localización  
 
• Ubicación 
o Latitud: 14° 30’ 06”. 
o Longitud: 90° 33’ 37”. 
 
• Localización  
 
El Municipio de San Miguel Petapa se encuentra situado en la parte sur del 
departamento de Guatemala, en la Región I o Región Metropolitana. Cuenta con 
una extensión territorial de 24,64 kilómetros cuadrados, y se encuentra a una 
altura de 1 285 metros sobre el nivel del mar. Se encuentra a una distancia de  







1 Municipalidad San Miguel Petapa. Perfil del drenaje sanitario. p. 8. 
2 









Limita al norte con el municipio de Villa Nueva (Guatemala); al sur con el 
Lago de Amatitlán (Guatemala); al este con el municipio de Villa Canales 
(Guatemala); y al oeste con el municipio de Villa Nueva (Guatemala). 
 
1.1.3. Clima  
 
A continuación, se presenta una síntesis de cada uno de los principales 
factores climáticos de la región, tomados de la base de datos del Instituto 
















































1 093.7 -99 -99 -99 -99 
 
Fuente: INSIVUMEH. Tabla de datos meteorológicos de los departamentos. p,2. 
 
• Precipitación Pluvial: la distribución temporal de la precipitación se 
observa en dos períodos bien definidos; una época seca que abarca de 
noviembre a abril y una época lluviosa de mayo a octubre. Durante la 
época seca llueve el 9 % del total y en la lluviosa ocurre el 91 % de la 
precipitación total anual en promedio. Según datos del compendio 
ambiental del país en el 2016, la estación meteorológica correspondiente 
a la ciudad capital registró una sumatoria anual de precipitación de      
999,5 mm. 
 
• Temperatura: según el mismo compendio mencionado en el numeral 
anterior, para la ciudad de Guatemala se registró, para el año 2016, una 
temperatura media anual de 21,1 °C, una máxima promedio de 30,8 °C y 
una mínima promedio de 9,4 °C.  
 
• Evapotranspiración: en el área de estudio se registran tasas de 
evapotranspiración potencial promedio anual de alrededor de 1 500 mm. 
 
4 
La estación más cercana al municipio de San Miguel Petapa es la estación 
INSIVUMEH ubicada en la 7ª. Av. 14-57, zona 13 frente al aeropuerto 
internacional, la cual es la más cercana al municipio de San Miguel Petapa. 
 
1.1.4. Suelo y topografía 
 
Según la clasificación taxonómica de los suelos en la República de Guatemala de 
Simmons predominan los siguientes: Orthents, Ustults-Ustalfs, Ustepts-Orthents, 
Orthents-Ustept, Udands, Ustands-Ustalfs, Usalfs, Ustolls-Fluvents-Ustepts, 
Psamments-Fluvents, Psamments-Aquents-Fluvents y Orthents-Psamments-
Ustepts.2 
 
Los suelos de San Miguel Petapa se caracterizan por tener pendientes 
mínimas, ya que los suelos cuyas pendientes van de 0 a 10 %, corresponde a un 
47,71 % en el territorio, pendientes del 5 % al 12 % del suelo corresponde al 
43,04 % del total, pendientes del 45 % o más del suelo corresponden al 9,25 % 
del total. Debido a que el municipio contiene pendientes mínimas en un 90,75 % 
es uno de los municipios más habitados de Guatemala.  Sin embargo, existen 
asentamientos humanos en áreas de riesgo, siendo el más conocido en esta área 
el Aguilar Hernández.  
 
En lo referente al uso e intensidad de uso de suelos 15 % del municipio de 
San Miguel Petapa cuenta con un área de 49,67 manzanas ocupada por cultivos 
anuales o temporales, 6,00 manzanas de cultivos permanentes y 
semipermanentes, 1,36 manzanas de pastos, no cuentan con superficie de 
bosques registradas y tiene 11,20 manzanas de otras tierras no clasificadas. 
 
La morfología del municipio se divide en 9,94 km2 de valle y 13,86 km2 de 
montaña, lo que equivale a 41,76 % y 58,24 % respectivamente, según datos. 
 
2 Ministerio de agricultura, ganadería y alimentación, MAGA. Clasificación taxonómica a nivel 
suborden. p. 10. 
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1.1.5. Población y demografía 
 
Según el censo realizado por el INE en el 2018 la población era de              
135 447 habitantes, en donde el 6,9 % en área rural, y un 93,1 % en el área 
urbana, con un porcentaje de 6,3 % de población indígena. 
 
La densidad poblacional estimada es de 7 361 habitantes por kilómetro 
cuadrado, todo el municipio es poblado, pero la mayor concentración se 
encuentra en la Cabecera Municipal, Villa Hermosa y Prados de Villa Hermosa. 
 
1.1.6. Servicios existentes 
 
El municipio de San Miguel Petapa cuenta servicios financieros, son 
prestados por algunos bancos del sistema como BANRURAL en el casco urbano. 
Fuera del casco, pero siempre en jurisdicción del municipio G&T, Banco 
Industrial, Agrícola Mercantil, ubicados en centros comerciales.  
 
En referencia al servicio de transporte se utiliza bus para caminos asfaltados 
y micro-bus en condiciones de terracería, las principales líneas van hacia la 
ciudad capital y a las aldeas del municipio.  
 
Dentro de los principales servicios presentes en el municipio de San Miguel 
Petapa, se pueden destacar los siguientes: 
 
• Servicio de agua 
 
En las diferentes zonas tanto en el área urbana como rural se encuentran 
abastecidas de agua potable.  
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• Servicio sanitario  
 
Se cuenta con los sistemas de drenajes con servicios sanitarios en las 
viviendas. Sin embargo, el problema se agranda, cuando estas aguas servidas 
van a dar al río más cercano de la población o comunidad, generando 
contaminación para los pobladores de más abajo y a los propios ríos. 
 
• Servicio tren de aseo 
 
El tratamiento de la basura en el municipio tiene varias formas; existe el 
servicio municipal, hay servicio privado que lo utilizan hogares del área urbana 
especialmente. 
 
1.1.7. Actividades económicas 
 
Los habitantes viven principalmente del comercio y trabajos salariados, en 
un mínimo de porcentaje propietarios de negocios y profesionales. El promedio 
de ingresos se encuentra entre 1 500 a 3 500 quetzales mensuales. Los 
integrantes de familia son seis en promedio.3  
 
1.2. Diagnóstico sobre necesidades de servicios básicos e 
infraestructura del lugar 
 
En el municipio de San Miguel Petapa cuenta con servicio de 
abastecimiento de agua potable tanto en el casco urbano como en el área rural. 
También cuentan con un sistema de drenajes, sin embargo, este se encuentra 
obsoleto en las colonias Villa Hermosa 1 y Villa Hermosa 2 debido a una falla que 
atraviesa en el lugar denominada “falla el frutal” conjuntamente las aguas no son 
 
3 Instituto Nacional de Estadística (INE). Banco de datos. p. 1.  
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tratadas lo que provoca contaminación en el río Pinula, lugar donde son 
evacuadas.  
 
Actualmente se encuentran en construcción sistemas de drenaje sanitario y 
pluvial en la colonia Jardines de la Mansión. El servicio de basura es tanto 
municipal como privado. Comúnmente se cuenta con calles pavimentadas en las 
colonias y calles principales, fuera de estas se observan caminos de terracería. 
Las escuelas están ubicadas tanto en el caso urbano como en el área rural. La 
municipalidad posee varios edificios a su disposición como lo son: salón 
municipalidad, edificios para impartir talleres en beneficio de la comunidad, 
mercado municipal, edificio para la realización de trámites y se observó que se 
requiere un gimnasio municipal para el desarrollo de actividades de tipo 
recreativas.   
 
1.3. Priorización de las necesidades 
 
La priorización de los proyectos se realizó según criterios que la 
Municipalidad y Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE) de San Miguel 
Petapa y se determinó de la siguiente forma:  
 
• Diseño de sistema de drenaje sanitario y pluvial.  
• Construcción de sistema de agua potable con perforación de pozo.  
• Pavimentación de calles.  
• Mejoramiento de calles.  






















2.1. Aspectos metodológicos utilizados 
 
A continuación, se presenta una serie de aspectos meteorológicos que 
fueron considerados.  
 
2.1.1. Levantamiento topográfico  
 
El levantamiento topográfico se considera la base para cualquier trabajo de 
ingeniería. De su estudio depende la exactitud para la elaboración del diseño y 
la ejecución del proyecto.  
 
Para el diseño de drenaje sanitario y pluvial se realizó un levantamiento 
topográfico de primer orden con la mayor precisión posible y utilizando el equipo 
siguiente:  
 
• Teodolito con su respectivo trípode.  
• Plomada.   
• Estadal. 
• Cinta métrica.   




El levantamiento planimétrico se utiliza para localizar la red de drenaje, 
ubicar pozos de visita y para ubicar puntos de importancia, para ello se utilizó el 
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Para el diseño del proyecto es necesario conocer las diferentes alturas y 
pendientes del terreno mediante un levantamiento topográfico, con esto se 
procede a calcular y trazar las curvas de nivel.  
 
2.2.  Diseño de red de drenaje sanitario para el sector 1, Villa Hermosa 
2, San Miguel Petapa, Guatemala  
 
A continuación, se presentan los aspectos relevantes en el diseño del 
drenaje sanitario. 
 
2.2.1. Descripción del proyecto  
 
El proyecto de drenaje sanitario en el municipio de San Miguel Petapa 
pretende tener un periodo de diseño de 30 años con lo que se busca atender a 
más de 7 149 habitantes. Se buscó realizar un sistema separativo ya que las 
aguas que conduzcan en el drenaje sanitario serán descargadas en la planta de 
tratamiento en construcción en la colonia Villa Hermosa 2. (planta de tratamiento 
sector 1 de Villa Hermosa 2, San Miguel Petapa, Guatemala).   La red de drenaje 
tendrá una longitud de 2, 5 kilómetros y la tubería a utilizar es PVC DURMAN de 
acuerdo con la norma F949.   
 
2.2.2. Diseño del sistema 
 
Para el diseño del sistema se consideró lo siguiente:  
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 Periodo de diseño  
  
Es el periodo de tiempo de funcionamiento eficiente del sistema. El actual 
diseño fue necesario debido a que el sistema anterior se encontraba obsoleto ya 
que perdió su eficiencia en 35 años de uso.  
 
Se adoptó un período de diseño de 30 años, tomando en cuenta la vida útil 
de los materiales, los recursos económicos de la municipalidad y las Normas del 
Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 
 
 Población de diseño  
 
La estimación de la población futura es necesaria para el diseño del sistema 
de drenaje, con ello se determina el diámetro de la tubería de acuerdo con el 
caudal que transporte.  Para conocer la población futura se utiliza una ecuación 
por medio del método geométrico en donde se requiere la población inicial, esta 
se consigue con los datos obtenidos por el Instituto Nacional de Estadística (INE).  
 







Pf= población futura.  
Po= población inicial. 
i= tasa de crecimiento poblacional. 




 Dotación  
 
Es la cantidad de agua que en promedio consume cada habitante al día. La 
dotación de agua en el sector 1, Villa Hermosa 2 según la Municipalidad de San 
Miguel Petapa es de 150 lts/hab/día.   
 
 Factor de retorno  
 
Es el porcentaje de agua que no regresa al sistema de alcantarillado. Este 
factor puede variar entre 0,70 a 0,85. Para este proyecto se tomó un factor de 
retorno igual a 0,80.  
 
 Caudal sanitario  
 
Es la cantidad de flujo de aguas negras que circulará por la tubería del 
sistema de alcantarillado. Se entiende como la sumatoria de todos los caudales: 
domiciliar, industrial, comercial, conexiones ilícitas y de infiltración.   
 
2.2.2.5.1. Caudal domiciliar  
 
Es el volumen de aguas servidas proveniente de limpieza o desechada de 
cada una de las viviendas. Para el cálculo se utilizan los factores mencionados 
anteriormente. El caudal se expresa en litro por segundo y se calcula de la 











Qdom= caudal domiciliar (l/s). 
Pf= población futura. 
Dot= dotación (l/hab/día). 
Fr= factor de retorno (%). 
86 400 s/día. 
 
2.2.2.5.2. Caudal comercial  
 
Es el agua que se desecha de comercios, restaurantes, hoteles, entre otros. 
La dotación de agua en usos comerciales tiene un rango de 600 a 3 000 litros 
diarios por comercio. En esta zona existen comercios pequeños con una dotación 
igual a 600 litros diarios por comercio.   
 
Qcom




Qcom= caudal comercial (l/s). 
 
2.2.2.5.3. Caudal industrial  
 
Es el agua proveniente del desecho de industrias como fábricas licoreras, 
textiles, alimentos, refrescos, entre otros. La dotación de agua de usos 
industriales se estima entre 1 000 a 18 000 litros diarios por industria. 
Actualmente existe una industria en la zona y se estima una dotación de                   
1 000 litros por día.  
 
Qind=






Qind= caudal industrial (l/s). 
 
2.2.2.5.4. Caudal de conexiones 
ilícitas 
 
Es el caudal producto de conexiones de la tubería del sistema de agua 
pluvial al alcantarillado sanitario. En el diseño se considera o calcula como un 
porcentaje del caudal domiciliar. En este caso se utilizó el 10 % del caudal 
doméstico. Según el reglamento para diseño y construcción de drenajes de la 
municipalidad de Guatemala.  
 
Qi =0,10* Qdom 
Donde  
Qi = caudal de conexiones ilícitas (l/s). 
Qdom = caudal domiciliar (l/s). 
 
2.2.2.5.5. Caudal de infiltración  
 
Para las normas INFOM se debe tomar en cuenta la profundidad del nivel 
freático del agua subterránea con relación a la profundidad y el tipo de tubería.  
 
Para el diseño de alcantarillado, las tuberías serán de PVC y quedarán 
sobre el nivel freático.  
 
Qinf = 










Dot = Dotación asignada.  
L = la distancia de la tubería.  
No. Casas = No. de casas que descargan en el tramo.  
 
 Factor de caudal medio  
 
Para el cálculo del factor de caudal medio es necesario haber calculado 
previamente los caudales anteriormente mencionados ya que con ello se va a 
integrar el caudal medio del área a drenar y se dividirá entre el número de 
habitantes. Este factor debe ser mayor a 0,002 y menor que 0,005. 
 








Qmed = caudal medio. 
No. Hab = Número de habitantes. 
 
 Factor de flujo instantáneo o de Harmond 
 
Es el factor que representa la probabilidad de que todos los artefactos 
sanitarios de las viviendas se estén utilizando simultáneamente. Por lo que, este 
factor, no es constante en todo el sistema de alcantarillado; varía en cada tramo 




18+ √p 1 000⁄
4+ √p 1 000⁄
 
Donde  
F.H. = Factor de Harmond.  
P = población.  
 
 Caudal de diseño  
 
Se le denomina caudal de diseño o caudal máximo y es una estimación de 
la cantidad de aguas residuales que trasportará el sistema de alcantarillado en 





Qd = caudal de diseño (l/s). 
No. Hab = número de habitantes.  
F.H. = factor de Harmond.  
Fqm = factor de caudal medio.  
 
 Diámetro mínimo  
 
En el caso de un sistema de alcantarillado sanitario el diámetro mínimo varía 
según el material de la tubería del colector principal, en tuberías de concreto se 






 Tirante de flujo  
 
Es la altura de las aguas negras dentro de una alcantarilla. La relación del 
tirante d/D debe cumplir un parámetro de 0,10 a 0,75 para evitar que la tubería 
trabaje a presión.  
 
 Velocidades máximas y mínimas  
 
La velocidad de flujo se ve influenciada según la pendiente del terreno, tipo 
y diámetro de tubería a utilizar. Las velocidades máximas y mínimas de flujo 
varían según el material de la tubería. El rango de la velocidad es de 0,6 a 3 m/s 
para evitar problemas de desgaste y taponamiento en la tubería según el manual 
del INFOM. 
 
 Pendientes  
 
La pendiente de la tubería se determina en función de la pendiente del 
terreno, está dada por la diferencia de las alturas del terreno dividido entre la 
distancia del tramo y todo eso multiplicado por 100.  
 
S % = ((Cota final − Cota inicial)/(Longitud del tramo )) *100 
 
 Cotas invert 
 
La cota invert es la distancia vertical profunda medida desde la parte baja 
de la boca de un tubo de drenaje que emboca o desemboca en una caja de 
drenaje pluvial o registro sanitario hacia el nivel piso terminado (NPT). 
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Al unir dos o más pozo de visita, es necesario conocer la altura de la cota 
de salida del pozo previo y la siguiente cota de entrada del pozo a descargar con 
el fin de establecer que la tubería depositará el efluente eficazmente en dicho 
pozo. 
 
Se deben seguir las siguientes reglas para el cálculo de cotas invert:  
 
• Caso 1 
 
Cuando en un pozo de visita llega una tubería y sale otra de igual diámetro, 
la cota invert de salida debe estar por lo menos 3 cm por debajo de la cota invert 
de entrada.  
 
ØA = ØB 
CIS= CIE – 0,03 
 
• Caso 2 
 
Cuando a un pozo de visita entra una tubería y sale otra de distinto diámetro 
la cota invert de salida debe estar como mínimo la diferencia de los diámetros de 
las tuberías.  
 
ØA < ØB 







• Caso 3 
 
Cuando en un pozo de visita entra una tubería y sale otras y todas de igual 
diámetro. La CIS debe estar como mínimo 3 cm por debajo de la CIE más 
profunda.  
 
ØA = ØB = ØC 
CIS = CIE – 0,03 
 
 
• Caso 4 
 
Cuando a un pozo de visita llegan dos o más tuberías y sale una de distinto 
diámetro o de igual diámetro se debe considerar los casos anteriores y se tomará 
la de menor valor.  
 
Las cotas del terreno, al igual que los puntos de entrada y salida de la 
tubería del alcantarillado, deben calcularse de la siguiente manera: 
 









CIS= CTI- (Hmin+ ∅*0,0254) 
 
CIE= CIS- (DH * Stubo %) 
 





CIS = cota invert de salida. 
CTI = cota del terreno inicial.  
CTf = cota del terreno final. 
CIS = cota invert de la tubería de salida.  
CIE = cota invert de la tubería de entrada.  
DH = distancia horizontal.  
S % = pendiente del terreno o tubería E tubo = espesor de la tubería. 
H min. = altura mínima que depende del tráfico que circule por las calles. 
 
 Pozos de visita  
 
Forman parte del sistema de alcantarillado, su funcionalidad es permitir 
realizar trabajos de inspección y de limpieza a la red de drenaje, están 
construidos de concreto o mampostería.  
 
Generalmente, la altura mínima y la altura máxima depende del criterio del 
diseñador considerando: pendiente del terreno, topografía del terreno, caudal de 
diseño, ubicación del pozo, tubos que contribuyen al pozo, cotas de entrada al 
desfogue o descarga. El ingreso al pozo de visita debe ser circular y el diámetro 













Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019.  
 
2.2.2.14.1. Especificaciones de 
localización 
 
Según las normas para construcción de alcantarillados, se recomienda 
colocar pozos de visita en los siguientes casos:  
 
• En toda intercepción de colectores.  
• Al comienzo de todo colector. 
• En todo cambio de sección o diámetro.  
• En todo cambio de dirección. 










Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019.  
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 Conexiones domiciliares  
 
Consiste en el tramo de tubería comprendida entre la última cámara de 
inspección de la vivienda y el colector público. Se deben considerar los siguientes 
aspectos en el diseño de una conexión domiciliar:  
 
• Caja o candela: la conexión se realiza por medio de una caja de 
inspección, construida de mampostería o con tubos de concreto colocados 
verticalmente. El lado menor de la caja será de 45 centímetros. Si fuese 
circular tendrá un diámetro no menor de 12 pulgadas, deben contener una 
tapadera y estar impermeabilizado por dentro. La altura mínima de la 
candela es de un metro. El fondo debe ser fundido de concreto con una 
pendiente que permita la fluidez de las aguas.  
 
• Tubería secundaria: es la que sirve de conexión entre la candela domiciliar 
y la tubería central, debe tener un diámetro mínimo de seis pulgadas en 
tubería de concreto y de cuatro pulgadas en tubería de PVC. Debe tener 
una pendiente mínima de 2 %.  
 




Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019.  
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 Profundidades mínimas de tuberías 
 
La profundidad de las tuberías depende del tráfico en la zona ya que estas 
se ven afectadas por las cargas transmitidas por el mismo. Para evitar rupturas 
en las tuberías, la profundidad mínima recomendada es de acuerdo con el 
siguiente criterio:  
 
Tabla II. Profundidad de tubería 
 
Ø tubería 8” 10” 12” 16” 18” 21” 24” 
Tráfico Normal 123 128 138 141 150 158 166 
Tráfico Pesado 143 148 158 161 170 176 186 
 
Fuente: Parámetros de diseño de la Municipalidad de Villa Nueva. 
 
 Relaciones hidráulicas  
 
Son de utilidad para el cálculo de velocidad, área y radio hidráulico de 
tuberías a sección parcialmente llena. Se determina mediante la relación del 
caudal a sección llena y el caudal de diseño. El valor obtenido de la relación de 
caudales se busca en tablas, monogramas o gráficas como una madera de 
agilizar el cálculo, estos valores representan la relación de velocidad, área y 
tirante.  
 
Aspectos que se deben considerar para el correcto cálculo de relaciones 
hidráulicas:  
 
• El caudal de diseño debe ser menor que el caudal a sección llena. 
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• La velocidad de diseño debe estar comprendida entre 0,60- 3,00 (m/seg) 
para que existan fuerzas de atracción, pero así mismo evitar el deterioro 
por la fricción.  
• El tirante debe estar entre 0,10-0,75 con ello se evita que la tubería trabaje 
a presión. 
 
 Ejemplo de tramo 
 
A continuación, se ejemplifica el cálculo de un tramo de drenaje sanitario. 
 
Tabla III. Datos de diseño 
 
DATOS DE DISEÑO 
Habitantes por lote 6 
Periodo de diseño (años) 30 
Tasa de Crecimiento poblacional (%) 2,5 
dotación Comercial (l/comercio/d) 600 
dotación Industrial 1 000 
Coeficiente "n"  0.01 
Dotación (lt/hab/dia) 150 
Factor de retorno  0,8 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020. 
 
PV1 A PV2  
 
• Cálculo de pendiente de terreno  
 
Cota inicial (CTi) = 1 020,775. 
Cota final (CTf) = 1 020.697. 











= 0,07 % 
 
• Población de diseño  
 
No. Casas = 27  
 












• Integración de caudales   
 
o Caudal domiciliar 
 
Para el caudal de diseño se utilizó un factor de retorno de 0,8 y una dotación 
de 150 Lt/Hab/día, valores proporcionados por la municipalidad de San Miguel 














o Caudal de infiltración  
 
El material de la tubería utilizada es PVC, por lo que el valor del caudal de 
infiltración es despreciable, sin embargo, este se calculó en la hoja de Excel.  
 
Dotación = 16 000  
 
Qinf =  




Qinf =  




Qinf =  0,0481 l/s  
 
o Caudal Comercial  
 
No. de Comercios = 1  
 
El valor de dotación de 600 Lt/com/día fue dado por la municipalidad de San 
Miguel Petapa. 
   
Qcom =









Qcom=  0,007 l/s 
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o Caudal industrial  
 
El caudal industrial en este tramo es nulo ya que no existe ninguna industria.  
 
o Caudal de conexiones ilícitas  
 
Se utilizó el parámetro de diseño de INFOM y el caudal domiciliar futuro.  
 
Qi =0,10* Qdom 
 
Qi =0,047 l/s  
 
o Caudal Medio  
 
Es la sumatoria del caudal domiciliar, caudal de infiltración, caudal de 
conexiones ilícitas, caudal comercial y caudal industrial.  
 
Qmed= Qdom+ Qcom+Qind+ Qi+ Qinf 
 
Qmed= 0,47 + 0,047 + 0,0481 + 0,007 
 
Qmed= 0,5742 l/s  
• Factor de Harmond  
 
El factor de Harmond está dado en función de la población, en este ejemplo 
se utilizó la población futura.   
 
F.H.= 
18+ √p 1 000⁄




18+ √340 1 000⁄





• Factor de caudal medio  
 
Para el cálculo del fqm se utilizó el parámetro de la dirección general de 
obras públicas, el cual indica un rango para fqm de 0,002 – 0,005, en dado caso 
sea menor a 0,002 se debe utilizar 0,002.  
 













• Caudal de diseño  
 
No. Habitantes futuros  
FH = 4,05 
FQM = 0,002 
Qd=No. Hab*FH*FQM 
 
Qd= 340 * 4,05 * 0,002  
 
Qd= 2,7557 l/s  
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• Diseño Hidráulico  
 
Diámetro de tubería 6” 
Pendiente de tubería propuesta = 1,5  
 












0,39685026𝑥( 6 ∗ 0,0254)
2






V= 1,39 𝑚/𝑠 
 
o Capacidad a sección llena  
 





𝐴 =  




𝐴 =  0,01824 𝑚2 
 
𝑄 =  𝑉 𝑥 𝐴 
 
𝑄 =  1,39 𝑚/𝑠 𝑥 0,01824 𝑚2 
 
𝑄 =   25,30 l/s 
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 =  0,05 
 
Al verificar que q < Q se obtienen los siguientes valores de las tablas. El 




 =  0,53   𝑦  
𝑑
𝐷
 =  0,16 
 
 
• Velocidad de diseño  
𝑣 =  0,53𝑚/𝑠 ∗  1,39 𝑚/𝑠 
 
𝑣 =  0,74 𝑚/𝑠  
 
Su velocidad está en el rango permitido según reglamento de la 
municipalidad de Guatemala, por lo tanto, cumple.  
 
0,60 m/s ≤ 0,74 m/s ≤ 3 m/s 
 
• Tirante  
𝑑
𝐷
 =  0,16 
 
El tirante se encuentra en el rango permitido según reglamento de la 
municipalidad de Guatemala, por lo tanto, cumple.  
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0,10 ≤ 0,16 ≤ 0,75 m/s 
• Cotas invert  
 
o Cota invert de salida – PV1 
 
CTi = 1 020,77  
D = 6” 
 
CIS = CT - (1,2 + (D x 0,0254)) 
 
CIS = 1 020,77 - (1,2 + (6 x 0,0254)) 
 
CIS = 1 019,42 m 
 
o Cota invert de entrada – PV2 
 
𝐶𝐼𝐸 =  𝐶𝐼𝑆 − 




𝐶𝐼𝐸 =  1 019,42 −  




𝐶𝐼𝐸 =  1 017,98 𝑚 
 
La diferencia de cotas es de 0,03 por lo tanto no requiere de un método de 
disipación de energía.  
 
• Profundidad de pozo de visita  
 
o Pozo 1  
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Cota invert de salida = 1 019,42 m. 
Cota de terreno inicial = 1 020,77 m. 
Altura de pozo = 1 020,77 – 1 019,42 = 1,35 m. 
 
o Pozo 2  
 
Cota invert de entrada = 1 017,98 m. 
Cota de terreno inicial = 1 020,697 m. 
Altura de pozo = 1 020,697 – 1 017,98 = 2,72 m.  
 
• Excavación  
 
Exc = (
Prof de pozo inicial + Prof de pozo final
2





) x 0,60 m  x 97,57m 
 
Ex = 119,22 m3 
 
• Relleno 
Relleno = Exc -  (
π
4




Relleno = 119,22 -  (
π
4
 x (6 x 0,0254)
2
 x 97,57) 
 





 Operación y mantenimiento de la red 
drenaje sanitario 
 
La falta de mantenimiento de un sistema de alcantarillado sanitario puede 
afectar las condiciones de servicio para el que fue diseñado.  La capacidad de 
estos está en función de su diámetro interno; sin embargo, esto se puede ver 
afectado por objetos o acumulaciones que no permitan el correcto flujo. 
 
A continuación, se detallan normas básicas para el funcionamiento 
adecuado del sistema de alcantarillado sanitario.  
 
• No permitir la descarga de desechos que dañen el sistema, es decir que 
provoquen malos olores o generen grietas en el sistema. 
• Mantener un programa de mantenimiento encargado de remover 
obstrucciones. 
• Formular un reglamento de uso y velar por que este se cumpla.  
 
Tabla IV. Operaciones y mantenimiento para red de drenaje sanitario 
 
Componentes Alcantarillado Sanitario Operación  Mantenimiento 
Conexiones domiciliares  Vigilar el tipo de 
aguas residuales 
que descarguen al 
sistema. (Mensual) 












Continuación de la tabla IV. 
Colectores Inspeccionar el 
estado de las 
tuberías por medio 











Pozos de visita  Revisión de 
tapaderas. Control 
de acumulación de 
basura, lodo u 








Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020. 
 
2.3. Diseño de red de drenaje pluvial para el sector 1, Villa Hermosa 2, 
San Miguel Petapa, Guatemala   
 
A continuación, se presentan los aspectos relevantes en el diseño del 
drenaje sanitario. 
 
2.3.1. Descripción del proyecto  
 
El proyecto de drenaje pluvial en el Municipio de San Miguel Petapa 
pretende tener un periodo de diseño de 30 años con lo que se busca beneficiar 
a más de 7 149 habitantes y cubrir un área de 78 5280,46 metros cuadrados. 
Como se mencionó anteriormente, se optó por un sistema separativo ya que las 
aguas que conduzcan en el drenaje pluvial serán descargadas directamente en 
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el río Pinula.   La red de drenaje tendrá una longitud de 2,9 kilómetros y la tubería 
a utilizar es PVC DURMAN satisfaciendo la norma F949 para diámetros de 4 a 
18 pulgadas y NORMA ASHTO M304 para tubería de 18 a 42 pulgadas. 
 
2.3.2. Normas de diseño  
 
Se deben considerar los siguientes aspectos:  
 
 Periodo de diseño  
  
Es el periodo de tiempo de funcionamiento eficiente del sistema. El actual 
diseño fue necesario debido a que el sistema anterior se encontraba obsoleto ya 
que perdió su eficiencia en 35 años de uso.  
 
Se adoptó un periodo de diseño de 30 años para el drenaje pluvial, tomando 
en cuenta la vida útil de los materiales, los recursos económicos de la 
municipalidad y las Normas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 
 
 Diámetros mínimos  
 
El diámetro mínimo para un sistema de alcantarillado pluvial es de 10 in 
para tubería de PVC y de 10 in para tubería de concreto. El cambio de diámetro 
está influido por el caudal, velocidad o pendiente.  
 
 Pozos de visita  
 
Las normas de diseño de los pozos de visita de un sistema de alcantarillado 
pluvial son los mismos que un sistema de alcantarillado sanitario.  
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 Velocidades máximas y mínimas  
 
 La velocidad de flujo se ve influenciada según la pendiente del terreno, tipo 
y diámetro de tubería a utilizar. Las velocidades máximas y mínimas de flujo 
varían según el material de la tubería. El rango de la velocidad es de 0,75 a 5 m/s 
para evitar problemas de desgaste y taponamiento en la tubería según el manual 
del INFOM. 
 
 Profundidades mínimas de tuberías  
 
La profundidad mínima evita rupturas ocasionadas por cargas vivas y de 
impacto son las mismas que para el drenaje sanitario.  
 
2.3.3. Diseño hidráulico  
 
A continuación, se explicará el diseño hidráulico según el proceso de 
investigación 
 
 Periodo de retorno  
 
El período de retorno, generalmente expresado en años, se entiende como 









Tabla V. Periodo de retorno  
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020. 
 
 Coeficiente de escorrentía  
 
Es un porcentaje de agua llovida, no todo el volumen de precipitación pluvial 
drenada por medio de alcantarilla natural o artificial. Esto se debe a la infiltración, 
evaporación, retención del suelo y otros. Por lo que existe diferente coeficiente 













Periodo de retorno Idoneidad de aplicación  
T = 5 años Zonas de baja riqueza del suelo, de baja densidad demográfica.  
T = 10 años  Zonas de riqueza media del suelo, zonas de residencia habitual.  
T = 20-25 años  Zonas de alto valor del suelo, zonas históricas (en las que sería 
necesario protección especial).  
T = 25 años  Emisarios y colectores principales  
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Fuente: GIL LAROJ, Joram Matías. Evaluación de Tragante Pluviales para la Ciudad de 
Guatemala. p.15. 
 
 Intensidad de lluvia  
 
La intensidad de lluvia es el espesor de lámina de agua por unidad tiempo 
asumiendo que el agua permanece en el sitio.  
 
La intensidad de lluvia es medida a través de registros pluviógrafos en 
milímetros por hora y son elaborados por el Instituto Nacional de Sismología, 
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Vulcanología, Meteorología e Hidrología (INSIVUMEH). Cuando no se tiene el 
conocimiento de una estación en el lugar se utilizar las de las localidades más 
cercanas en el caso del municipio de San Miguel Petapa, es la estación 
INSIVUMEH ubicada en la 7ª. Av. 14-57, zona 13 frente al aeropuerto 
internacional. 
  
En la ciudad de Guatemala o en el interior de la república se ha adoptado 
como norma general para los sistemas de alcantarillado pluvial diseñarlos para 
una intensidad que se vea igualada o excedida una vez cada cinco o diez años 
en promedio.  
 




Fuente: Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, Meteorología e Hidrología INSIVUMEH. 
Informe de intensidades de lluvia. p.5 
 
 Áreas tributarias  
 
El área por drenar se determinará sumando el área de las calles, el área de 
los lotes que son tributarios al ramal en estudio. Se considera toda la escorrentía 






 Tiempo de concentración  
 
El tiempo de concentración es el tiempo necesario para que el agua 
superficial descienda desde el punto más alto de la cuenca hasta el punto de 
estudio.  
 
Para el diseño de sistemas de alcantarillado pluvial, se considera para 
tramos iniciales un tiempo de concentración tomado de la tabla de EMPAGUA 
que da el resultado como la intersección entre la pendiente y la impermeabilidad. 
El tiempo de flujo dentro de la alcantarilla para tramos consecutivos se calcula 








T1 = Tiempo de concentración en el tramo anterior en minutos.  
L = Longitud del tramo anterior en metros.  
V = Velocidad a sección llena en el tramo anterior en metros por segundo.  
 
 Caudal de diseño  
 
Existen dos métodos para el cálculo del caudal de diseño: el método 
empírico y el método racional. En este proyecto se optó por el método racional, 
el cual asume que el caudal máximo para un punto dado se alcanza cuando el 
área tributaria está contribuyendo con su escorrentía en un periodo de 









Q = caudal (m3 /s). 
C = es la relación entre la escorrentía y la cantidad de lluvia caída en el 
área. 
I = Intensidad de lluvia (mm / h). 
A = área por drenar (Ha).  
 
 Ejemplo de un tramo 
 
DATOS DE DISEÑO 
Periodo de diseño (años) 30 
Coeficiente "n"  0,01 
Impermeabilidad 70 
Periodo de retorno 25 
años 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020. 
 
PV22 A PV23  
 
Cálculo de pendiente de terreno  
 
Cota inicial (CTi) = 1 019,213. 
Cota final (CTf) = 1 018,794. 








(1 019,213 - 1 018,794)*100
60,4
= 0,69 % 
 
• Área tributaria  
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El área tributaria se determinó según la topografía del terreno, se realizaron 
divisiones formando trapecios y triángulos por sector, con ayuda del programa 
civil 3D se obtuvo el área de diseño.  
 




Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019. 
 
Área tributaria = 2 719,17 m². 
Área tributaria = 0,2719 Ha.  
Área tributaria acumulada = 0,5043 Ha. 
 
• Tiempo de Concentración  
 














Fuente: Municipalidad de Guatemala.  Reglamento para diseño y construcción de drenajes, 
Municipalidad de Guatemala. p.6. 
 
Velocidad del tramo anterior = 1,6709 m/s. 












T2= 14,52 min 
 
• Intensidad de lluvia  
 
Tiempo de concentración = 14,52 min. 
Los valores A, B, n están dados por medio de la tabla del INSIVUMEH.   
A = 820.  
B = 2. 
< 0.01 20 19 18 17 16 15 14 13 12
0.01 19 18 17 16 15 14 13 12 11
0.02 18 17 16 15 14 13 12 11 10
0.03 17 16 15 14 13 12 11 10 9
0.04 16 15 14 13 12 11 10 9 8
0.05 15 14 13 12 11 10 9 8 7
0.06 14.5 13.5 12.5 11.5 10.5 9.5 8.5 7.5 6.5
0.07 14 13 12 11 10 9 8 7 6
0.08 13.5 12.5 11.5 10.5 9.5 8.5 7.5 6.5 5.5
0.09 13 12 11 10 9 8 7 6 5
0.1 12.5 11.5 10.5 9.5 8.5 7.5 6.5 5.5 5
> 0.10 12 11 10 9 8 7 6 5 5
























n = 0,656. 
 𝐼  =   
𝐴
(𝑡 + 𝐵)𝑛 
 
 
𝐼  =   
820
(14,52 𝑚𝑖𝑛 + 2)0,656 
 
 
𝐼  =   130,25 𝑚𝑚/ℎ𝑟  
 
• Coeficiente de escorrentía  
 
Se obtuvo un coeficiente de escorrentía ponderado utilizando los valores C 
de la tabla III.  
 
Coeficiente de Techos = 0,7.  
Coeficiente de Asfalto = 0,85.  
Coeficiente jardín = 0,1. 
Área total = 78 528,46 m2. 
 
𝐶 =  




𝐶 =  0,6025 
 
• Caudal de diseño  
 
Coeficiente de escorrentía = 0,6025.  
área = 0,5043 Ha. 









0,6025 * 130,25mm/hr *0,5043 Ha 
360
∗  1000 
 
𝑄 =  109,94𝑙/𝑠 
 
• Diseño hidráulico  
     
Diámetro de tubería = 15 in. 
Pendiente de terreno = 0,69 %  
 












0,39685026𝑥 (15 ∗ 0,0254)
2






V= 1,745 𝑚/𝑠 
 
o Capacidad a sección llena  
 





𝐴 =  




𝐴 =  0,1140𝑚2 
 
𝑄 =  𝑉 𝑥 𝐴 
 
𝑄 =  1,745𝑚/𝑠 𝑥 0,1140 𝑚2 
 
𝑄 =   198,9417 l/s 
 











 =  0,5526173 
 
Al verificar que q < Q se obtienen los siguientes valores de las tablas. El 




 =  1,024   𝑦  
𝑑
𝐷
 =  0,53 
 
• Velocidad de diseño  
 
𝑣 =  1,024𝑚/𝑠 ∗  1,745 𝑚/𝑠 
 
𝑣 =  1,7875 𝑚/𝑠  
 
Su velocidad está en el rango permitido según reglamento de la 
municipalidad de Guatemala página 8, por lo tanto, cumple.  
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0,75 m/s ≤ 1,7875 m/s ≤ 5 m/s 
 
• Tirante  
𝑑
𝐷
 =  0,53 
 
El tirante se encuentra en el rango permitido según reglamento de la 
municipalidad de Guatemala, por lo tanto, cumple.  
 
0,10 ≤ 0,53 ≤ 0,80 m/s 
 
• Cotas invert  
 
Cota invert de entrada PV22 = 1 017,42 
 
Al ser tramo de continuidad al que entra una sola tubería y sale otra de igual 
diámetro se resta 0,03 a la cota invert de salida del pozo anterior.  
 
o Cota invert de salida PV22 
 
𝐶𝑜𝑡𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑡 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎   𝑃𝑉22 =  1 017,42 − 0,03 =  1 017,39 
 
o Cota invert de entrada PV23 
 
𝐶𝐼𝐸 =  1 017,39 − 




𝐶𝐼𝐸 =  1 016,98 𝑚 
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La diferencia de cotas es de 0,03 por lo tanto no requiere de un método de 
disipación de energía. 
 
• Profundidad de pozo de visita  
 
Pozo 22  
Cota invert de salida = 1 017,39 m. 
Cota de terreno inicial = 1 019,213 m. 
Altura de pozo = 1 019,213 – 1 017,39 = 1,83 m. 
 
Pozo 23 
Cota invert de entrada = 1 016,98 m. 
Cota de terreno inicial = 1 018,794 m. 





Prof de pozo inicial + Prof de pozo final
2





) x 0,60 m  x 60,4m 
 
Ex = 66,03 m3 
Relleno 
Relleno = Exc -  (
π
4




Relleno = 66,03 -  (
π
4
 x (15 x 0,0254)
2
 x 60,4) 
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Relleno = 59,14m3 
 
2.3.4. Tragantes  
 
Son estructuras de concreto o mampostería que se encuentran colocadas 
en las calles con el propósito de captar el agua de lluvia y conducirlo por las 
alcantarillas.  
 
Para el diseño de estos es necesario conocer las características 
geométricas de la superficie, es decir: la sección de la calle, pendiente del 
terreno, pendiente transversal y el tipo de superficie.  
 
Las normas de localización de tragantes son las siguientes:  
 
• Se deben colocar en las partes bajas a tres metros antes de la esquina.  
• Cuando el tirante de agua supere los 0,10m.  
• Deben conectarse al pozo de visita más cercano. El tubo de conexión entre 
el tragante y el pozo de visita será de ocho pulgadas mínimo con una 
pendiente del 2 %.  
• Únicamente en calles pavimentadas o que hayan recibido un tratamiento 
para estabilizar su superficie.  













Fuente: HINDMAN, Paul. Obras accesorias drenaje pluvial. p. 45. 
 
 Geometría del tragante 
 
La geometría del tragante es fundamental para la captación de las aguas 
pluviales ya que de ello depende su eficiencia.  
 




Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD.  
 
52 
 Cálculo del tragante  
 
A continuación, se presentan los parámetros para el cálculo del tragante: 
  
2.3.4.2.1. Espejo de Agua  
 
Es el ancho de la superficie libre de agua y está en función de las 
características geométricas de la superficie.  
 
La fórmula para el cálculo del espejo de agua es la siguiente: 
 










Q = caudal en metros cúbicos por segundo. 
Ku= 0,376   valor constante.  
Sx= pendiente transversal. 
n = coeficiente de rugosidad de la superficie.  
Sl = pendiente longitudinal.  
 
2.3.4.2.2. Tirante de agua máximo  
 
Es la altura máxima a la que el flujo puede llegar cuando ocurre un evento 
y está en función de la superficie y de la pendiente transversal.  
 
La fórmula para el cálculo del tirante máximo es la siguiente:  
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𝑑𝑚 =  
𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑙𝑒
2




Dm= tirante máximo en metros. 
Sx = pendiente transversal. 
 
2.3.4.2.3. Tirante de agua parcial  
 
Está en función del espejo de agua y de la pendiente transversal, durante 
un evento es la altura parcial del flujo.  
 
Para el cálculo del tirante de agua parcial se utiliza la siguiente fórmula:  
 




d = tirante de flujo parcial en metros.  
T= espejo de agua en metros.  
Sx = pendiente transversal. 
 
2.3.4.2.4. Radio de flujo  
 
Es la relación del flujo frontal al flujo total dentro del canal y la pendiente 
transversal.   Se utiliza para la pendiente equivalente, este factor es adimensional.  
 
Para el cálculo del radio de flujo se utiliza la siguiente fórmula:  
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𝐸0 = radio de flujo.  
W = ancho de inclinación entre 0,40 – 0,60 metros. 
T = espejo de agua en metros.  
 
2.3.4.2.5. Pendiente de inclinación  
 
Es la pendiente que le da dirección al flujo hacia el tragante y esta función 
de la altura del canal de depresión (a) y el ancho de inclinación (W).  
 









W = ancho de cuneta puede ser entre 0,40 m – 0,60 m,  
a =   canal de depresión puede ser entre 0,025 m – 0,050 m. 













Fuente: elaboración propia, utilizando AutoCAD. 
 
2.3.4.2.6. Pendiente equivalente  
 
Es la relación entre la pendiente transversal y la pendiente de inclinación 
con el radio de flujo.  
 




𝑆𝑒 = pendiente equivalente. 
𝑆𝑥  =  pendiente transversal.  
𝑆 𝑤 = pendiente dentro del tragante.  
𝐸 0 = radio de flujo.   
 
2.3.4.2.7. Longitud efectiva 
 
Es la longitud que debe tener el tragante para captar el 100 % del flujo 
superficial y está en función de la pendiente longitudinal, la pendiente 
equivalente, el caudal y un factor kt.  
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𝐿𝑡  = longitud efectiva. 
𝑘𝑡  = 0,817. 
Q = caudal en metros cúbicos por segundo según el número de tragantes.  
𝑆𝐿  = pendiente longitudinal.  
𝑆𝑒  = pendiente equivalente.  
 
2.3.4.2.8.  Eficiencia  
 
Determina la cantidad de flujo que es captado por el tragante y está en 
función de la longitud efectiva y la longitud propuesta. 
 
El porcentaje de captación debe estar entre el rango de 70 – 100 %, se debe 
considerar que el periodo de retorno es de 25 años.  
 
La fórmula para calcular la eficiencia es la siguiente:  
 
𝐸  % =  1 – [1 – (
𝐿
𝐿𝑇




L = longitud propuesta según el diseñador en metros.  
Lt = longitud efectiva en metros. 
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 Cálculo de un tragante  
 
Datos del tragante No.8 
 
Ancho de calle = 6 m. 
 
Coeficiente de asfalto = 0,015 (Dato obtenido de tablas de coeficiente de 
rugosidad Manning).  
 
Distancia horizontal= 45,63 m. 
 
• Pendiente longitudinal SL 
 





SL  =  
1,59
100
=  0,0159 
 
• Caudal  
 
Área = 0,014 Ha. 
Coeficiente = 0,7.  






Q =  









• Espejo de agua  
 
Sx = 0,03. 
Sl = 0,0159. 
Ku = 0,376 cte. 
Q = 0,004 𝑚
3
𝑠⁄ . 
n = 0,015.  
 
 




𝑇 =  [ 0,004 𝑚
3
𝑠⁄  ∗ 0,015/ (0,376 ∗ 0,03
1,67 ∗ 0,01590,5)]0,375 
 
𝑇 =  0,73𝑚 
 
El espejo de agua cumple con los parámetros establecidos ya que este debe 
ser menor o igual a tres metros.  
 
• Tirante de agua máximo  
 
𝑑𝑚 =  
𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑙𝑒
2
∗  𝑆𝑥  
 





𝑑𝑚 =  0,009 
59 
• Tirante de agua parcial  
d = T ∗  SX 
𝑑 = 0,73 ∗  0,03 
𝑑 = 0,022 
 
El tirante de agua parcial está dentro de los parámetros, ya que este debe 
ser menor al tirante máximo.  
 




Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2019.  
 
 
• Radio de flujo  
 
W = 0,3  
T = 0,73 m  
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𝐸𝑜 =  0,76 
 
• Pendiente de inclinación Sw  
 
W = 0,3  












𝑆𝑤 =  0,083 
 
• Pendiente equivalente  
 
 𝐸𝑜 =  0,76 
 𝑆𝑤 =  0,083 
 𝑆𝑥 =  0,03 
 
𝑆𝑒 =  𝑆𝑥 +  𝑆𝑤  ∗  𝐸𝑜 
 
𝑆𝑒 =  0,03 +  0,083 ∗  0,76 
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𝑆𝑒 = 0,093 
 
• Longitud efectiva  
 
Para un tragante de PV8 a PV12  
 
𝑘𝑡 =  0,817 kte 
Q = 0,004 𝑚
3
𝑠⁄  
𝑆𝐿 = 0,0159 
𝑆𝑒 = 0,093 
 





𝐿𝑡  =  0,817 ∗ 0,004
0,42 ∗ 0,01590,3(1/0,093)0,6 
 
𝐿𝑡  =  1,18 𝑚 
• Eficiencia  
 
𝐿𝑡  =  1,18 𝑚 
Le= 1,32 m (propuesta) 
 
𝐸  % =  1 – [1 – (
𝐿𝑒
𝐿𝑇
)]1,8 𝑥 100 
 
𝐸  % =  1 – [1 – (
1,32𝑚
1,18𝑚
)]1,8 𝑥 100 
 
𝐸  =  100  % 
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Al obtener una eficiencia del 100 % que se encuentra dentro del parámetro 
establecido el cual debe ser mayor al 70 % se concluye que los datos propuestos 
para el tramo son adecuados para el caudal que escurre en el tramo.  
 
 Operación y mantenimiento de la red 
drenaje pluvial 
 
Al igual que en el alcantarillado sanitario, la falta de mantenimiento de un 
sistema de alcantarillado pluvial puede afectar las condiciones de servicio para 
el que fue diseñado.  La capacidad de estos está en función de su diámetro 
interno, sin embargo, esto se puede ver afectado por objetos o acumulaciones 
que no permitan el correcto flujo. 
 
A continuación, se detallan las normas del sistema de alcantarillado pluvial.  
 
• No permitir que se tiren objetos en los tragantes ni líquidos que puedan 
dañar el sistema. 
• Mantener un programa de mantenimiento encargado de remover 
obstrucciones. 
• Formular un reglamento de uso y velar por que este se cumpla.  
 
Tabla IX. Operaciones y mantenimiento para red de drenaje pluvial 
 
Componentes Alcantarillado Pluvial Operación  Mantenimiento 
Tragantes Vigilar que estos no 
se tapen en por la 








Continuación de la tabla IX. 
 
  
Colectores Inspeccionar el 
estado de las 
tuberías por medio 











Pozos de visita  Revisión de 
tapaderas. Control 
de acumulación de 
basura, lodo u 








Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020. 
 
2.4.  Evaluación de impacto ambiental 
 
Es importante realizar una evaluación de impacto ambiental para establecer 
los efectos positivos y negativos que la ejecución de un proyecto tendrá sobre el 
ambiente y las medidas de prevención que deben tomarse para el desarrollo del 
proyecto.  
 
La evaluación de impacto ambiental se realizó de acuerdo con el formato 
DVGA-GA-002 de la Dirección de Gestión Ambiental y Recursos Naturales del 
Ministerio de Medio Ambiente según el acuerdo gubernativo No. 23-2 003 y sus 
reformas contenidas en los acuerdos gubernativos No. 424-2 003 y 704-2 003.  
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Tabla X. Evaluación ambiental inicial  
 
ACTIVIDADES DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL 
 
(ACUERDO GUBERNATIVO 137-2016, REGLAMENTO DE EVALUACIÓN,  
CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL Y SU REFORMA) 
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Fuente: Ministerio de Ambientes y Recursos Naturales (MARN). 
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2.5. Planos finales  
 
Al finalizar el diseño de los proyectos se elaboraron planos finales de los 
mismos, estos se encuentran en la sección de anexos.  
 
2.6.  Presupuesto 
 
El presupuesto está integrado por costos directos e indirectos.  A continuación, 
se presentan ambos presupuestos.  
 
 
Tabla XI. Presupuesto drenaje sanitario, sector 1, Villa Hermosa 2, San 




Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020.  
 
No. UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO RENGLON
I
I.01 ml 2,405.74 3.89Q                            Q                        9,357.81 
9,357.81Q                         
II
II.01 ml 2,076.71  Q                      922.11  Q                 1,914,958.49 
II.02 ml 187.37  Q                      980.44  Q                    183,704.57 
II.03 ml 241.66  Q                   1,065.88  Q                    257,580.13 
2,356,243.19Q                 
III
III.01 Unidad 29.00  Q                 25,355.99  Q                    735,323.71 
III.02 Unidad 4.00  Q                 34,581.38  Q                    138,325.52 
873,649.23Q                    
IV
IV.01 unidad 568.00  Q                   1,152.37  Q                    654,546.16 
654,546.16Q                    
3,893,796.39Q         
TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo topográfico
UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN: SECTOR 1, VILLA HERMOSA 2, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA. 
NOMBRE DE SOLICITANTE: MUNICIPALIDAD DE SAN MIGUEL PETAPA.
FECHA DE PROYECTO: abr-21
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PRESUPUESTO DRENAJE SANITARIO
Municipalidad de San Miguel Petapa, Guatemala
 RENGLÓN
Pozo de visita, Diámetro  de 1.50m, Profundidad maxima de 6 m, con 
refuerzo.
SUB TOTAL
Tubería PVC Ø6" NORMA ASTM F-949 
LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
SUB TOTAL
POZOS DE VISITA
Pozo de visita, Diámetro  de 1.50m, Profundidad maxima de 4 m, sin refuerzo.
Tubería PVC Ø10" NORMA ASTM F-949 







Tabla XII. Presupuesto drenaje pluvial, sector 1, Villa Hermosa 2, San 




Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020  
 
2.7. Cronograma de trabajo 
 
En los siguientes cronogramas se programa la ejecución de los proyectos 





No. UNIDAD CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO RENGLON
I
I.01 ml 2,862.20 3.27Q                            Q                        9,357.81 
9,357.81Q                         
II
II.01 ml 2,198.99  Q                   1,290.07  Q                 2,836,843.99 
II.02 ml 212.59  Q                   1,553.00  Q                    330,152.80 
II.03 ml 140.94  Q                   2,647.02  Q                    373,070.38 
II.04 ml 309.68  Q                   3,956.46  Q                 1,225,235.26 
4,765,302.43Q                 
III
III.01 Unidad 25.00  Q                 19,563.15  Q                    489,078.75 
III.02 Unidad 2.00  Q                 35,396.61  Q                      70,793.22 
III.03 Unidad 5.00  Q                 21,972.54  Q                    109,862.70 
III.04 Unidad 7.00  Q                 29,658.07  Q                    118,632.28 
559,871.97Q                    
IV
IV.01 unidad 101.00  Q                 15,582.58  Q                 1,573,840.58 
1,573,840.58Q                 
6,908,372.79Q         
FECHA DE PROYECTO: abr-21
Pozo de visita, Diámetro  de 1.75m, Profundidad maxima de 4 m, sin refuerzo.




UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN: SECTOR 1, VILLA HERMOSA 2, SAN MIGUEL PETAPA, GUATEMALA. 
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
PRESUPUESTO DRENAJE PLUVIAL
Municipalidad de San Miguel Petapa, Guatemala
 RENGLÓN
Pozo de visita, Diámetro  de 1.50m, Profundidad maxima de 6 m, con 
refuerzo.
SUB TOTAL
Tubería PVC Ø15" NORMA ASTM F-949 
LÍNEA DE CONDUCCIÓN 
SUB TOTAL
POZOS DE VISITA
Pozo de visita, Diámetro  de 1.50m, Profundidad maxima de 4 m, sin refuerzo.
Tubería PVC Ø30" NORMA ASHTO M304
Tubería PVC Ø18" NORMA ASTM F-949 
Tubería PVC Ø24" NORMA ASHTO M304 







Figura 10. Cronograma drenaje sanitario, sector 1, Villa Hermosa 2, San 




Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020  
 
 
Figura 11. Cronograma drenaje pluvial, sector 1, Villa Hermosa 2, San 




Fuente: elaboración propia, empleando Excel 2020  
2 3 4 5 6 7 8
1 Replanteo topográfico
2 Excavacion de zanja 
3 Relleno de zanja con Material selecto
4 Relleno de zanja con material local
5 Acarreo de material sobrante
6 Colocación de tuberia de 6 in 
7 Colocación de tuberia de 8 in
8 Pozo de Visita Ø1.5, altura maxima de 4m




2 3 4 5 6 7 8
1 Replanteo topográfico
2 Excavacion de zanja 
3 Relleno de zanja con Material selecto
4 Relleno de zanja con material local
5 Acarreo de material sobrante
6 Colocación de tuberia de 15 in 
7 Colocación de tuberia de 18 in
8 Colocación de tuberia de 24 in
9 Colocación de tuberia de 30 in
10 Pozo de Visita Ø1.5, altura maxima de 4m
11 Pozo de Visita Ø1.5, altura maxima de 6m
12 Pozo de Visita Ø1.75, altura maxima de 4m
13 Pozo de Visita Ø1.75, altura maxima de 6m










1. Se optó por un sistema de drenaje sanitario y pluvial luego de realizar un 
diagnóstico de las necesidades de la población puesto que el drenaje 
actual dejó de ser funcional, pozos y tuberías se encuentran desplomados 
por la falla que atraviesa el lugar, además que las aguas no recibían 
tratamiento lo que generaba gran contaminación en lugar.  
 
2. Los proyectos de drenaje pretenden mejorar las condiciones de 
saneamiento del sector 1, Villa Hermosa 2, San Miguel Petapa. Con la 
implementación del drenaje sanitario conectado a la nueva planta de 
tratamiento se evitará que siga la contaminación en el río Pinula así 
también se evitarán enfermedades gastrointestinales, cutáneas y otros. El 
drenaje pluvial evitará que se den inundaciones y daños a obras públicas 
o privadas.  
 
3. Utilizando materiales de buena calidad se contribuirá a garantizar una 
mayor vida útil de los sistemas de drenaje y por lo tanto mejorar calidad 
de vida para los habitantes.  
 
4. Utilizando un sistema separativo ayudará que el caudal de agua a tratar 
sea menor.  
 
5. Los sistemas de drenaje sanitario y pluvial beneficiarán a un total de 










1. Cumplir con las normas y especificaciones para la ejecución y 
supervisión de los proyectos con la finalidad de garantizar su vida útil.  
 
2. Iniciar la construcción de los proyectos por el alcantarillado sanitario 
puesto que este debe ir a mayor profundidad, es decir según norma en 
los cruces de calles debe haber una distancia entre tuberías de por lo 
menos 0,20 metros.  
 
3. Brindar un mantenimiento periódico para mantener la vida útil de los 
sistemas de alcantarillados sin fugas y/o obstrucciones. 
  
4. Realizar trabajos de construcción y supervisión por un profesional 
durante todo el proceso.  
 
5. Utilizar materiales que cumplan con los estándares de calidad para que 
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Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD.  
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